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jS < 54 > r,tle: NOZZLE FOR PLASMA TORCHES 



^ (54) Bezeichnung: DttSE FUR PLASMABRENNER 

in?/ bStraCt K Th f e j nvention relates to nozzles ^ P^ma torches that are essentially made of a metal or of a metal alloy The 
£ ™* subjected to an increased amount of wearing, in particular, when operating plasma torches of this type during cutting 

00 foTenXnT^ hi 6 £ ° X ?T reqUlrin8 nOZZlCS t0 bC freqU£ntly The ™ of thVinvenuon s2 

W to lengtten the serviceable life of these nozzles. To this end, the invention provides that wear-resistant microparticles of a hard 

§ zxzszx^zEr* ™ embsdded in - - — — • — — — - * 

§ MlmT^^TTf 1 •^ e T E l findU ^ betriffl DUSe " ^ Plasmab ™ner, die im Wesentlichen aus einen, Metall oder einer 

^ TrZ , T a Tl \™ den , DQsen auf - die dementsprechend haufig ausgetauscht werden mussen. Es ist daher Aufgabe 
P vJfTf t t ^ ensdaUer Solcher Dfisen zu M ™- ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, diss in das 
^ ESi£T Z^T% ^r nd f verschleiBfeste Mikropartikel eines nLtoffes, bevcLg keramischen 

f> Hartstoffes, eingebettet sind. Die Diisen kSnnen vorteilhaft durch Strangpressen hergestellt werden. 
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Duse fur Plasmabrenner 

Die Erfindung betrifft eine Duse fur Plasmabrenner 
sowie ein Verfahren zur Herstellung solcher Dusen. 
Dabei besteht eine solche Duse im Wesentlichen aus 
einem Metall oder einer Metall-Legierung mit einer 
erhohten Warmeleitf ahigkeit . AuSerdem wird eine sol- 
che Duse eines Plasmabrenners ublicherweise gekGhlt . 
Sie kann zum PlasmaschweiSen und bevorzugt zum Plas- 
maschneiden eingesetzt werden. 

Plasmabrenner weisen bekanntermaSen zwei extrem be- 
lastete Elemente auf . Dies sind zum einen die als Ka- 
thode geschaltete Elektrode, die im Inneren eines 
Plasmabrenners angeordnet ist und zum anderen die 
entsprechende Duse, durch die der Plasmastrahl auf 
die jeweilige Werkstvickoberf lache gerichtet wird. 

Dabei wird auch die Duse solcher Plasmabrenner durch 
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die sehr hohen Temperaturen und zusatzlich durch die 
Stromungskinetik des durch die Dusenof f nung austre- 
tenden heiSen und eine hohe Stromungsgeschwindigkeit 
aufweisenden Plasmastrahls in erheblichem MaSe be- 
lastet. Infolge dieser Einfliisse, die gegebenenf alls 
noch durch Plasmadruckschwankungen erhoht werden, 
kommt es zum Abtrag von metal lischem Diisenwerkstof f , 
wobei auch eine Delamination, eine Kraterbildung oder 
ein Abplatzen haufig nicht zu vermeiden sind. 

Dement sprechend weisen auch die herkommlichen an 
Plasmabrennern eingesetzten Dusen eine relativ kurze 
Lebensdauer auf und mussen demzufolge regelmaSig aus- 
getauscht werden, so dass der verschleiSbedingte Aus- 
tausch von Dusen einen Kostenfaktor fur solche Anla- 
gen darstellt. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung Moglichkeiten vor- 
zuschlagen, urn die Lebensdauer von Dusen fur Plas- 
20 mabrenner zu erhohen. 

Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe mit einer Diise fur 
Plasmabrenner, die die Merkmale des Anspruchs 1 auf- 
weist und einem Herstellungsverf ahren fur solche Du- 
2 5 sen gemaS Patentanspruch 13 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungsf ormen und Weiterbildungen 
der Erfindung konnen mit den in den untergeordneten 
Anspruchen bezeichneten Merkmalen erreicht werden. 

30 

Die erf indungsgemaSen Dusen fur Plasmabrenner beste- 
hen im Wesentlichen aus Metall oder einer Metall- 
Legierung, bevorzugt Kupfer oder einer Kupfer- 
Legierung. Zusatzlich sind jedoch zumindest bereichs- 
35 weise verschleifif este Mikropartikel eines Hartstoffes 

in das Metall bzw. die Metall -Legierung eingebettet. 
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Infolge der eingebetteten Mikropartikel kann die Pes- 
tigkeit erhoht werden und gleichzeitig wird aber die 
Warmeleitfahigkeit, die Voraussetzung fur eine effek- 
tive Kuhlung erf indungsgemaSer Diisen ist, nur im ver- 
nachlassigbarem MaS reduziert . 

Die in die Metallmatrix eingebetteten Mikropartikel 
soil ten eine maximale KorngroSe von 3 0 ixm, bevorzugt 
von 15 (im nicht uberschreiten. Dabei konnen auch Mik- 
ropartikel eingebettet sein, deren KorngroSe im Nano- 
meterbereich liegt, so dass der gewahlte Begriff Mik- 
ropartikel fur die Erfindung auch einen KorngroSenbe- 
reich zwischen 0,01 bis 30 /xm umfassen soil. 

In das Metall oder die Metall-Legierung, aus der die 
eigentliche Diise fur Plasmabrenner im Wesentlichen 
besteht, konnen Mikropartikel mit nahezu konstanter 
KorngroSe eingebettet worden sein. 

Es konnen aber auch Mikropartikel innerhalb eines 
vorgebbaren KorngroSenspektrums eingebettet werden, 
wobei die mittlere KorngroSe d 50 eines solchen Korn- 
groSenspektrums dann urn eine KorngroSe im Bereich 
zwischen 1 und 5 /zm liegen sollte. So konnen Parti- 
kel, die auch kleiner als 1 /im (bis zu 0,01/im) sind, 
eingebettet sein. 

Die erfindungsgemaS einzubettenden Mikropartikel 
sollten aus einem keramischen Harts toff bestehen. 

Hierfur geeignet sind unterschiedliche Oxide, Karbi- 
de, Nitride oder auch Boride. 

Als besonders geeignet haben sich Karbide und hier 
wiederum Siliziumkarbid oder auch Borkarbid herausge- 
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stellt. Insbesondere die bezeichneten Karbide redu- 
zieren die Warmeleitf ahigkeit des Dusenwerkstof f es 
nur geringfiigig und sind auSerdem noch kostengunstig 
einsetzbar . 

Es besteht aber auch die Moglichkeit, Mikropartikel 
aus mindestens zwei der vorab bezeichneten chemischen 
Verbindungen in das die Duse bildende Metall bzw. die 
Metall-Legierung einzubetten, so dass gegebenenf alls 
eine Optimierung beziiglich der erreichbaren Festig- 
keit, VerschleiSfestigkeit und des gewunschten Warme- 
leitvermogens erreicht werden kann. 

Die erfindungsgemaS einzubettenden Mikropartikel kon- 
nen innerhalb des Gesamtvolumens einer Duse verteilt 
angeordnet sein. 

Dies ist aber unter Berucksichtigung der erwahnten 
VerschleiSeinflusse nicht unbedingt erf orderlich, so 
dass die Einbettung von Mikropartikeln auch lokal 
differenziert erfolgen kann und dabei die entspre- 
chend herrschenden Verf ahrensbedingungen bei der 
Plasmabearbeitung in bzw. an der Diise beriicksichtigt 
werden konnen. 

So konnen Mikropartikel im in das Innere der Diise 
weisenden Bereich eingebettet sein, so dass die ther- 
mischen und stromungskinetischen Einflusse dort bes- 
ser beherrschbar sind. 

Es besteht aber auch die Moglichkeit, Mikropartikel 
lediglich im Bereich der Dusenoffnung einzubetten. 

Des Weiteren kann aber auch eine lokal dif f erenzierte 
Einbettung von Mikropartikeln eingestellt werden, wo- 
bei bestimmte Volumenbereiche frei von Mikropartikeln 
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sind. Dies kann beispielsweise mittels einer strei- 
fenformigen, spiral formigen oder kreisringf ormigen 
Einbettung von Mikropartikeln realisiert werden, wo- 
bei auch mehrere solcher voneinander getrennten 
Streifen, Spiralen oder Ringe ausgebildet werden kon- 
nen. 

Die eingebetteten Mikropartikel sollten am Gesamtvo- 
lumen einer erf indungsgemaSen Diise einen Volumenan- 
teil von 0,5 bis maximal 15% ausfullen. Ein Volumen- 
anteil von maximal 10% kann aber ausreichen, urn die 
gewunschten Effekte zu erreichen. 

Die erfindungsgemaEen Dusen fur Plasmabrenner konnen 
vorteilhaft so hergestellt werden, dass eine Pulver- 
mischung des eingesetzten Metalls oder der eingesetz- 
ten Metall-Legierung, bevorzugt Kupfer oder Kupfer- 
Legierung mit den jeweiligen Mikropartikel einem, be- 
vorzugt hydrostatischen Strangpressverf ahren unterzo- 
gen wird. 

Hierbei kann zumindest eine voll- oder hohlzylindri- 
sche Gestalt ausgebildet und eine ausreichende Dichte 
des Diisenwerkstoffes erreicht werden. 

im Nachgang besteht die Moglichkeit die letztendliche 
Dvisenkontur durch spanende Bearbeitung allein oder in 
Kombination mit einer Umformung auszubilden. Die End- 
kontur kann aber auch unter Verzicht auf eine spanen- 
de Bearbeitung ausschliefilich durch ein Umformverf ah- 
ren ausgebildet werden. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand eines Beispiels 
naher erlautert werden. 

Fur die Herstellung eines Beispiels einer erfindungs- 
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gemaSen Duse warden pulverformiges Elektrolytkupf er 
mit 4 Masse-% Siliziumkarbidpulver intensiv ver- 
mischt. Das Siliziumkarbidpulver hatte eine mittlere 
KorngroSe d 50 = 12 /xm. Aus der Pulvermischung wurde 
durch kaltisostatisches Pressen ein Zylinder mit ei- 
nem AuSendurchmesser von ca. 20 mm und einer Lange 
von 250 mm hergestellt . 

Durch spanende Bearbeitung wurden eine glatte Ober- 
flache und ein AuSendurchmesser von 15 mm erhalten. 

Dieser zylindrische Einsatz wurde in einen Kupferzy- 
linder mit einer entsprechenden Innenbohrung einge- 
setzt, der einen AuSendurchmesser von 80 mm aufwies. 

AnschlieJSend wurde der AuSendurchmesser durch Strang- 
pressen auf 23 mm reduziert . Der so erhaltene zylin- 
derformige Korper wies einen Kernbereich mit einem 
Durchmesser von 3,8 mm auf, in dem die Siliziumparti- 
kel eingebettet sind. 

Mit einer daraus hergestellten Duse fur einen Plas- 
mabrenner wurde bei einem Vergleich mit einer her- 
kommlichen Diise, beim Plasmaschneiden von Baustahl, 
mit Sauerstoff als Plasmagas und bei einer elektri- 
schen Stromstarke von 150 A, eine urn 30 % erhohte Le- 
bensdauer erreicht . 
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Patentanspruche 

1. Duse fur Plasmabrenner, bestehend aus einem Me- 
tall oder einer Metall-Legierung, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass in das Metall oder die Metall-Legierung zu- 
mindest bereichsweise verschleifif este Mikropar- 
tikel eines Hartstoffes eingebettet sind. 

2 . Duse nach Anspruch 1 , 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die maximale Korn- 

groSe der eingebetteten Mikropartikel s 30 fxm 
ist . 

3 . Duse nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die maximale Korn- 
groSe der eingebetteten Mikropartikel s 15 /zm 
ist . 

Duse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Hartstoff ein 
Karbid ist. 

Duse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Hartstoff Sili- 
ziumkarbid ist. 

Duse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der keramische 
Hartstoff fur die Mikropartikel ein Oxid, ein 
Karbid, ein Nitrid, ein Borid ist oder Mikropar- 
tikel von mindestens zwei dieser chemischen Ver- 
bindungen eingebettet sind. 

Duse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mikropartikel in 
einem KorngroSenspektrum urn eine mittlere Korn- 
grofie d so , die im Bereich zwischen 1 und 5 fxm 
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liegt, eingebettet sind. 

Duse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die eingebetteten 
Mikropartikel einen Volumenanteil im Bereich 
zwischen 0,5 bis 15% im Dusenwerkstof f ausful- 
len. 

Duse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mikropartikel 
im in das Innere der Duse weisenden Bereich ein- 
gebettet sind. 

Duse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mikropartikel im 
Bereich der Diisenoffnung eingebettet sind. 

Duse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass Mikropartikel lokal 
dif ferenziert eingebettet sind. 

Duse nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Duse im Wesent- 
lichen aus Kupfer oder einer Kupf er-Legierung 
gebildet ist. 

Verfahren zur Herstellung einer Dtise fur Plas- 
maschneidbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 
12, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Duse aus einer Mikropartikel enthalten- 
den Metall- oder Metall-Legierungspulvermischung 
durch Strangpressen hergestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Endkontur der 
Duse durch eine spanende Bearbeitung und/oder 
eine Umformung ausgebildet wird. 



